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Praca zostata wykonana pod naukowym nadzorem dra hab. Jakuba Gizbert-Studnickiego oraz

dra Chunshan Lin, miesci si¢ na 139 stronach, sktada si¢ na nig siedem rozdziatéw 1 bibliografia. Pierwszy
rozdzial ma charakter wstepny, zas rozdzial ostatni zawiera podsumowanie 1 dyskusje otrzymanych
rezultatdw. Pozostate rozdzialy przedstawiaja kolejne oryginalne rezultaty pracy. Kazdy z rozdziatow
dotyczy innego zbadanego zagadnienia. Sg napisane wedlug (niezaprzeczalnie dobrego) schematu:
prezentacja metodologii oraz wynikow poprzedzona obszernym merytorycznym i technicznym
wprowadzeniem oraz zakonczona obszerng 1 wyczerpujaca dyskusja. W siedmiu publikacjach zawarte
zostaly najwazniejsze rezultaty badan przeprowadzonych przez panig Delgado. Dwie z nich sa samodzielne,
zostaly opublikowane przez czasopisma Introdugdo a cosmologia quantica oraz Physical Review D. Kolejne
trzy publikacje sa wspdlne pani Delgado z dwoma lub trzema wspotautorami, nazwiska autorow
uporzadkowane sg na nich w kolejnosci alfabetycznej, czasopisma to: Journal of Cosmology and
Astroparticle Physics oraz Physics of the Dark Universe. W kolejnych dwoch pracach opublikowanych w
Physical Review D oraz Physical Review Letters autorami wiodacymi byli B. van Tent oraz P. A. P.
Molinari. Prace wspotautorstwa pani Delgado byly cytowane prawie 40 razy (nie liczac autocytowan).

Wspolnym tematem badan przedstawionych w pracy jest kosmologia (i astrofizyka w ostatnim rozdziale).
Pierwsza grupa badanych zagadnien dotyczy modelu wszechswiata, w ktorym wielki wybuch zastapiony
jest wielkim odbiciem. Tego typu modele czasoprzestrzeni kosmologiczne] wyprowadzane s z modeli
kwantowych. Stan semiklasyczny takiego modelu opisuje tensor metryczny zmodyfikowany kwantowymi
poprawkami powodujacymi, ze ewoluowany wstecz (od chwili obecnej) czynnik skali nie zeruje si¢ — osigga
minimalng, nie zerowg wartos¢, a nastepnie znoéw rosnie. Efekt ten jest szczegdlnie dobrze zrozumialy w
przypadku petlowej kosmologii kwantowej. W tym modelu kwantowa poprawka stosuje sie bezposrednio
do rownania Friedmana i zapewnia, ze gesto$¢ energii ograniczona jest z gory przez gestosc krytyczna, stalg
modelu o wartosci rzedu gestosci Plancka. Ta sama gesto$¢ krytyczna jest tez gérnym ograniczeniem dla
kwantowego operatora gestosci energii, co dopelnia konsystencji modelu. W innych modelach
wszechswiata z odbiciem wigkszy nacisk ktadziony jest na sam czynnik skali, natomiast gestos¢ energii
bywa rowna gestosci wody. W omawiane] pracy w Rozdziale 2 zaproponowano nowy kwantowy model
kosmologiczny. Uczyniono to przy wykorzystaniu standardowego réwnania Wheeler’a-DeWitt’a oraz mniej
dla mnie zrozumiatego przejscia semiklasycznego. Warto bytoby sprawdzi¢, do ktérej grupy modeli nalezy
ten nowy model. W pracy wykazano, ze proponowany model generuje obserwowang amplitude skalarnego
widma mocy. Jednak faza ta jest blizsza de Sittera niz wskazuja na to obserwacje. Dodatkowo, stosunek
tensora do skalara jest niezgodny z obecnymi ograniczeniami kosmologicznymi lub, innymi stowy,
amplituda widma mocy tensora jest zbyt wysoka. W pracy wymienione sa rozne mozliwe modyfikacje
modelu, ktére mogltyby poprawi¢ te negatywne wyniki. Kolejnym problemem zbadanym w odbijajacym sie
wszechswiecie byto zredukowane bispektrum CMB oraz odpowiadajacy mu SNR. Poréwnanie z danymi z
Plancka zaprowadzito do wniosku, ze badane modele z odbiciem s3 wykluczone.
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Kolejnym badanym zagadnieniem byta efektywna teoria pola holograficznej ciemnej energii (HDE), jako
kandydata na ciemna energie. Zbadano jej wptyw na inflacje zwigzang z powoli zmieniajacym sie polem.
Nastepnie obliczono perturbacje kosmologiczne i odpowiadajgce im widma mocy skalaréw i tensorow.
Wyniki doprowadzity do wniosku, ze inflaton dominuje nad holograficznymi ciemnymi sktadnikami
promieniowania, czynigc HDE kompatybilnym z inflacjg i scenariusz ten jest zgodny z obecnymi
ograniczeniami CMB dla widm mocy. Tematem kolejnych rozdziatow pracy sg fale grawitacyjne. Zbadano
wzbudzenie pola elektromagnetycznego przez fale grawitacyjng w osrodku o predkosci Swiatta cs < 1.
Wykazano, ze fale grawitacyjne moga by¢ ttumione dzieki rezonansowi parametrycznemu. Analiza zostata
przeprowadzona w czasoprzestrzeni Minkowskiego zaburzanej przez fale grawitacyjna, przedyskutowano
jednak mozliwosci uogolnienia na rozszerzajace sie tto. Ostatnim zagadnieniem badanym w pracy byto
wzmocnienie fal grawitacyjnych w wyniku rezonansu parametrycznego z potencjatami grawitacyjnymi halo
ultralekkiej ciemnej materii (ULDM). Zbadano r6zne masy ultralekkich aksjonéw (ULA) i gestosci halo,
rozwazajac ich implikacje dla obecnego wzmocnienia fal grawitacyjnych. W tym kontekscie zbadano
wzmaocnienie fali grawitacyjnej i odkryto, ze znaczace wyniki mozna osiggnac tylko w gestych regionach w
halo, ktére mogg powstac na przyktad z powodu obecnosci czarnej dziury. Mozliwe Zrodia fal
grawitacyjnych to pierwotne perturbacje i supermasywne uktady podwojne czarnych dziur, biorgc pod
uwage czestotliwosci, ktdre sg wzmacniane dla mas aksjonow od 10-22eV do 10-27eV.

Podsumowujac, w pracy zbadano rozmaite aspekty kosmologii oraz jej zmodyfikowanych modeli.
Szczegolny nacisk potozono na dynamike wczesnego Wszech$wiata oraz zjawiska fal grawitacyjnych.
Uderza réznorodno$¢ tematow oraz ich aktualnos$¢: od standardowej ACDM przez kosmologie
zmodyfikowane grawitacjg kwantowa i modele holograficzne, do fal grawitacyjnych i ciemnej materii
zageszczajacej sie od silnego pola grawitacyjnego czarnej dziury. Obszerne wstepy do kolejnych badanych
zagadnien pozwalaja dobrze umiescic je w szerokim kontekscie kosmologii, teorii grawitacji klasycznej i
kwantowej, teorii fal grawitacyjnych. Rezultaty i ich wyczerpujgce dyskusje rzucajg jesne Swiatto na
fundamentalne aspekty i wyzwania, wskazujg potencjalne kierunki dalszych badan, wnoszg istotny wkiad do
trwajgcego dyskursu w kosmologii teoretycznej i fenomenologicznej oraz teorii grawitacji.

Z przyjemnoscig wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do dalszych etapow przewpdu doktorskiego.
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